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In a process for the simultaneous deposition of a protective coating, e.g. an aluminium based coating, on 
internal and external surfaces of heat-resistant alloy parts, the parts are placed in a box containing a 
donor material, preferably in the form of granules, comprising the metal to be deposited, and an activator 
separate from the donor and comprising at least an anhydrous powder of chromium fluoride CrF3 to 
provide a source of fluorine. The box is heated to a temperature above 1000 DEG C. and a controlled 
flow of a carrier gas, reducing or neutral, is introduced into the box so as to establish a circulation of 
gases in the box whereby fluorinated vapors from thermal decomposition of the CrF3 activator contact 
the donor to form a volatile fluoride of the metal to be deposited, and the volatile vapor is carried into 
contact with the external and internal surfaces of the parts to be coated to deposit the coating thereon. 
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@ Procede et dispositif de protection simultanee des surfaces internes et extemes, notamment par aluminisation de pieces 
en alliages resistant a chaud, a base de Ni, Co ou Fe. 

(g) Les pieces a revetir (10a, 10b, 10c) sont chauffees a une 
temperature superieure a 1000°C dans une boite (1) contenant 
en outre, et de maniere separee, un corps donneur (9) sous 
forme de granules comportant le metal a deposer et un corps 
(5) compose au moins de poudre anhydre de fluorure de 
chrome Fe3 Cr constituant un activateur, source de fluor. Un 
debit contr6le d'un gaz porteur, reducteur ou neutre, est 
introduit (4) dans la boTte de maniere a etablir une circulation 
dans la borte des vapeurs fluorees (13) obtenues, apres 
decomposition thermique de Fe3Cr et formation de fluorure 
volatil a partir du donneur. Un dispositif de mise en oeuvre du 
procede est egalement decrit. 
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n alliages resistant a chaud, & bas de Ni, Co u Fe. 



L'invention conceme un proc'de de d'pot simul- 
tane d un r vetement protect ui\ notamment a base 5 
d'aluminium, a la fois sur les surfaces extemes et 
internes de pieces en alliages resistant a chaud, 
notamment a base de nickel, cobalt ou fer. Elle 
concerne egalement un dispositif adapte a la mise 
en oeuvre dudit procedfe . W 

FR-A-1 433 497 decrit un procede d'aluminisation 
en phase vapeur selon lequel I'aluminium depose st 
transfere sans contact solide-soiide entre le don- 
neur contenant le metai a deposer et la piece a 
revetir, le donneur reagissant avec un halogenure, 15 
notamment un fiuorure. 

D'autres procfedes plus recents, dont un exemple 
est fourni par US-A-4 132 816 et US-A-4 148 275, 
proposent une solution pour obtenir une protection 
amelioree des surfaces internes de pieces creuses, 20 
notamment des aubes de turbine refroidies presen- 
tant des circuits internes, fins et complexes. Aucun 
de ces procedes connus ne donne toutefois entiere 
satisfaction. Notamment US-A- 4 132 816 et US-A- 
4 148 275 imposent des modalites complexes de 25 
mise en oeuvre utiiisant des boites a deux compart- 
ments et deux sources distinctes de donneur 
lorsqu'on doit realiser une protection a la fois sur 
des surfaces extemes et sur des surfaces internes 
de pieces. $0 

Des resultats ameliores et une simplification de la 
mise en oeuvre sont obtenus par le procede 
consistant 

- (a) a chauffer a une temperature superieure 

a 1000°C une botte contenant les pieces a 35 
revetir et, de maniere separee, un corps 
constituant le donneur du metal a deposer, 
notamment I'aluminium et notamment sous 
forme de granules et un corps constituant un 
activateur, compose au moins de fiuorure de 40 
chrome, F3 Cr, sous forme de poudre anhydre 
constituant une source de fluor ; 

- (b) a etablir une circulation dans la boTte des 
vapeurs fluorees obtenues, d'une part apres 
decomposition thermique de F3 Cr et d'autre 45 
part, comportant le fiuorure volatil apres pas- 
sage sur ledit donneur, notamment F3 Al, en 
introduisant dans ladite boite un debit controle 
d'un gaz porteur reducteur ou neutre, notam- 
ment argon, de maniere a obtenir par le contact 50 
desdites vapeurs metaliisees avec les surfaces 
extemes et internes des pieces un revetement 
protecteur, notamment une aluminisation. 

Avantageusement, avant Implication dudit pro- 
cede conforme a ['invention, une etape anterieure 55 
peut permettre d'effectuer un revStement prealable, 
notamment des surfaces extemes des pieces a 
revetir, notamment a base de Cr, Pt ou depot 
complexe de type M Cr Al Y, obtenu par tout 
procede connu en soi. 60 

Un dispositif adapte a la mise en oeuvre dudit 
procede conforme a ('invention se compose d'une 
boTte placee dans une enceinte susceptible d'etre 



chauffe et remplie d'un gaz prot cteur de type 
argon, eventuellement soumis a un debit controle de 
circulation. Ladite borte comporte, a sa partie 
inferieure, une rampe, raccordee a une alimentation 
externe sous debit controle, de distribution d'un gaz 
porteur reducteur ou neutre, par ex mple argon. 
Au-dessus, la borte comporte d s grilles-supports 
portant d'une part, de la poudr de fluorur de 
chrome F3 Cr anhydre, eventuellement m'langee a 
un support inerte de type AI2O3 et d'autre part, un 
donneur solide sous forme de granules d'un alliage 
du metal a deposer, notamment aluminium. A la 
partie superieure de laboite, sont placees les pieces 
a revetir, les orifices de sortie des circuits internes 
des pieces etant tournes vers t'admission du flux de 
la phase gazeuse circuiant dans la bolte. Selon I'effet 
recherche, les pieces sont entierement immergees 
dans la boTte ou des parties non revetues sont 
disposees a I'exterieur de la boite et sont, eventuel- 
lement, recouvertes d'un cache. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'inven- 
tion seront mieux compris & la lecture de la 
description qui va suivre d'un exemple de realisation 
du procede conforme a l'invention et d'un dispositif 
de mise en oeuvre dudit procede, en reference au 
dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 represente une vue schematique en 
coupe axiale d'une boite destinee a la mise en 
oeuvre du procfede de depot simultan6 d'un revete- 
ment protecteur a la fois sur les surfaces extemes et 
internes de pieces en alliages resistant a chaud. 

Dans certaines applications des pieces en alliages 
resistant a chaud, a base de Ni, Co ou Fe, 
notamment aux moteurs aeronautiques, il est sou- 
vent necessaire de concilier de bonnes caracteristi- 
ques de tenue mecanique a chaud et de tenue aux 
agressions provenant de I'environnement sous 
forme d'oxydation ou de corrosion de divers agents. 
Ces exigences conduisent a prevoir sur ce type de 
pieces un revetement protecteur. Un procede 
couramment utilise selon FR-A-1 433 497 de depot 
en phase vapeur s'est revele inefficace lorsqu'il 
s'agit d'etendre ce depot protecteur sur les surfaces 
internes de pieces complexes dont des exemples 
duplications sur moteurs aeronautiques sont four- 
nis par des rampes de distribution de carburant ou 
par des aubes refroidies de turbine comportant des 
circuits internes, fins et complexes. Le procede 
conforme a l'invention permet d'obtenir le depot 
simultane d'un revetement protecteur a la fois sur 
les surfaces extemes et les surfaces internes de ce 
type de pieces, dans des conditions facilitant la mise 
en oeuvre tout en assurant I'obtention de resultats 
satisfaisants. 

Le dispositif de mise en oeuvre represente 
schematiquement a la figure 1 comporte une botte 1 
munie d'un couvercle 2 cooperant au niveau d'un 
rebord 3. Cette boite 1 est plac6e dans une enceinte 
de traitement de tout type connu dans une atmos- 
phere protectric , par ex mple sous argon, ladite 
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' enceinte etant equipee de moyens de chauffage, 
notamment electriques. A fa partie inferieure de la 
boite 1 est placee une rampe 4 raccordee a un 
rnoyen externe de tout type connu d'alimentation en 
gaz porteur qui peut etre de type reducteur ou 
neutre. par ex mple et de preference de I' argon. 
L'arrivee a ia rampe de distribution 4 est munie d'un 
moyen connu de reglage du debit de gaz, par 
exemple une vanne. Le r§glage de ce d6bit tient 
compte du volume de la boTte 1, de son taux de 
remplissage en pieces a revetir et peut eventuelle- 
rnent etre determine par un essai simple a realiser, 
une circulation suffisante correspondant a la qualite 
recherchee du revdtement obtenu. Au-dessus, est 
dispose un lit 5 de fluorure de chrome F3 Cr, sous 
forme de poudre anhydre, eventuellement melangee 
a un support inerte de type AI2 O3, place par 
exempie dans des coupelles 6 pos§es sur une 
grille-support 7. Une grille-support superieure 8 
porte un donneur 9 grossierement concasse, par 
exempie sous forme de granules de dimensions 
superieures a quatre millimetres et qui peut etre, 
lorsque le metal a deposer est I'aluminium, en un 
alliage de type CA 30, a 700/o Cr et 300/b Al, en 
pourcentages ponderaux de composition. A la partie 
superieure de la boTte 1, sont disposees les pieces 

10 a revetir. Lorsqu'une protection complete de la 
piece est recherchee, les pieces, teites que 10a 
representee & la figure 1, sont compl&ement 
immergees dans la boTte 1 et peuvent etre suspen- 
dues par tout moyen connu, par exempie un support 

1 1 dans lequel est menage un passage permettant la 
circulation du gaz de I'interieur de la piece vers 
I'exterieur de ia boTte. Le support 11 peut notam- 
ment etre constitue par un tube. Lorsqu'une protec- 
tion est prevue avec epargne, la partie non revetue 
est maintenue a I'exterieur de la boTte 1, comme 
dans le cas des pieces 10b et 10c representees a la 
figure 1 , traversant des passages 2a menages sur le 
couvercle 2 de la boTte 1. Un cache tel que 12 peut 
etre utilise pour masquer la partie de piece non 
revetue. Dans certains cas, une circulation externe 
a faible debit du gaz protecteur suffit pour que le 
courant de gaz non reactif cree autour de la partie 
non revetue, par exempie de la piece 10b, empeche 
tout depot sur cette partie. 

Le procede de protection conforme a I'invention 
utilisant un dispositif du type qui vient d'etre decrit 
se deroule de fa maniere ci-apres decrite. 

L'enceinte de traitement contenant la boTte 1 est 
portee a une temperature superieure a 1000°C, a 
une vitesse de montee approximative de 17° C par 
minute. Une temperature de maintien couramment 
utilisee selon I'invention et donnant des resultats 
satisfaisants est de 1150°C. A cette temperature, fa 
decomposition thermique du fluorure de chrome F3 
Cr utilise est lente, progressive et constante. En 
fonction des volumes respectrfs en presence, la 
presence d'Al2 O3 peut eventuellement moderer le 
debit des vapeurs fluorees obtenues. Sous in- 
fluence du courant d'argon debite dans la boite 1 , il 
se produit a partir de ce moment, un balayage 
continu du donneur 9 qui foumit du fluorure 
d'aluminium tres volatil, puis, des pieces 10 a revetir, 
la circulation se faisant notamment a I'interieur 



desdites pieces 10, de maniere reguliere et continue 
durant le temps de maintien du traitem nt. Pour une 
temperature de 1150°C, un temps de maintien de 
deux heures est generalement suffisant Des tempe- 
5 ratures et des temps de maintien differents peuvent 
etre utilises et ces parametr s sont aisement 
determines d'apres les resultats satisfaisants obte- 
nus tors d'un essai prealable, en fonction des 
parametres de traitements connus pour i 'alliage 

10 constituant les pieces a traiter. Les superalliages, 
notamment a base de Ni, Co ou Fe, couramment 
utilises dans les applications sur pieces de moteurs 
aeronautiques conduisent generalement a adopter 
des temperatures comprises entre 1050°C et 

15 1150°C et des temps de maintien compris entre 
deux et cinq heures. Dans I'exemple d'aubes 10 
representees a la figure 1, le courant gazeux 
symbolise par les fleches 13 est en contact avec Ja 
paroi exterieure des aubes et traverse les circuits 

20 internes de refroidissement de I'aube eh penetrant 
par les events et les orifices menages sur les bords 
et les parois de I'aube et en sortant par Pouverture 
menagee au niveau du pied de I'aube. La reaction 
bien connue, notamment par FR-A-1 433 497, 

25 d'aluminisation des surfaces par F3 Al, avec depot et 
diffusion d'aluminium se produit ainsi, creant le 
revetement protecteur recherche. 

Le procede de protection conforme a I'invention 
qui vient d'etre decrit presente en outre Tavantage 

30 de pouvoir etre associe sans modification des 
conditions de mise en oeuvre a un procede global 
plus complexe de protection de pieces. En effet, une 
etape prealable peut etre effectuee, permettant de 
realiser par tout procede connu, un depot de Cr, Pt 

35 ou d'un alliage de type M Cr AIY qui est notamment 
applique sur les surfaces extern es des pieces, cette 
etape etant suivie d'une protection realisee selon 
I'invention, notamment une aluminisation. 

40 

Revendications 

1. Procede de depot simultane d'un revete- 
ment protecteur, notamment a base d'alumi- 
45 nium, a la fois sur les surfaces externes et 

internes de pieces en alliages resistant a chaud, 
notamment a base de Ni, Co, Fe caracterise en 
ce qu'if consiste : 

- (a) a chauffer a une temperature 
SO superieure a 1000°C une boTte contenant 

les pieces a revetir et, de maniere separee, 
un corps constitusmt le donneur du metal 
a deposer, notamment ('aluminium et no- 
tamment sous forme de granules et un 
55 corps constituant un activateur, compose 

au moins de fluorure de chrome F3 Cr, 
sous forme de poudre anhydre, consti- 
tuant une source de fluor ; 

(b) a etablir une circulation dans la borte 
60 des vapeurs fluorees obtenues, d'une part 

apres decomposition thermique de F3 Cr 
et, d'autre part, comportant le fluorure 
volatil obt nu apres passage sur ledit 
donneur, notamment F3 Al, en introduisant 
65 dans la boTte un debit controle d'un gaz 
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4. UisposiliT ae iraiierneru ue&ime a w miae 
en oeuvre du precede conforme a I'une des 
revendications 1 ou 2 caracterise en ce qu'il se 
compose d'une bolte (1) placee dans une 20 



am'nagements (2a) permettant de disposer a 
I'exterieur d ladit bofle (1) les parties de 
pieces non revetues a I'issu du traitement. 
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